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Abstract (Basic) : DE 19742073 Al 

NOVELTY - The system has a control valve element (23) with a high 
pressure operating chamber with an electrically controlled series 
control valve (55) for reducing the pressure and actuating the control 
valve element. The series control valve has a spring loaded valve 
element operated by a piezoelectric drive, two valve seats and an 
intermediate position for a main injection process 

USE - Internal combustion engines. 

ADVANTAGE - Enables a large through cross-section and rapid opening 
and closing of the injection valve element to be achieved 

DESCRIPTION OF DRAWING (S ) - The drawing shows the control valve 
element and series control valve. 
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Die folgertden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Kraftstoffeinspritzvorrichtung fur Brennkraftmaschinen 

(§) Es wird eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung fur Brenn- 
kraftmaschinen vorgeschlagen, bei der ein Kraftstoffein- 
spritzventil (1) durch den Druck in einem Druckraum (9), 
der auf eine Druckschulter (16) wirkt, in seiner Offnungs- 
und SchliefJbewegung gesteuert wird. Die Druckzufuhr 
zum Druckraum (9) wird durch ein Steuerventilglied (23) 
gesteuert, das wiederum durch einen Druck in einem Ar- 
beitsraum (31) bewegt wird. Der Druck im Arbeitsraum 
(31) wird durch ein Vorsteuerventil (55) gesteuert, das ei- 
nen SchliefJkorper (56) aufweist, der unter Einwirkung ei- 
nes Piezoantriebs (73) von einem zweiten Ventitsitz (64) zu 
einem ersten Ventilsitz (60) bewegt wird und dabei eine 
Entlastungsleitung (50) des Arbeitsraumes (31) kurzzeitig 
offnet. Das hat ein Offnen des Steuerventilglieds (23) und 
eine Zufuhr von Kraftstoffhoch druck zum Druckraum (9) 
zwecks Einspritzung zur Folge. Dabei ergibt sich einesehr 
kleine Voreinspritzmenge. Fur die Durchfuhrung einer 
Haupteinspritzmenge wird der SchlieSkorper (56) in eine 
' MittelsteHung zwischen den Ventilsitzen (64, 60) positio- 
niert und somit eine langere Verbindung des Kraftstoff- 
hochdruckzuflusses zum Druckraum (9) hergestellt (Figur 
1). 
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Beschreibung 

Stand dcr Technik 

Die Erfindung geht von einer Kraftstoffeinspritzeinrich- 5 
tung fur Brennkraftmaschinen nach der Gattung des Patent- 
anspruchs 1 aus. Bei einer solchen aus der EP 0 657 642 be- 
kannten Kraftstoffeinspritzeinrichtung besteht die Kraft- 
stoffhochdruckquelle aus eine Kraftstoffhochdruckpumpe, 
die Kraftstoff aus einem Niederdruckraum in einen Hoch- 10 
drucksammelraum fordert, der iiber Druckleitungen mit den 
einzelnen, in den Brennraum der zu versorgenden Brenn- 
kraftmaschine ragenden Einspritzventilen verbunden ist, 
wobei das gemeinsame Druckspeichersystem (Common 
Rail) durch eine Drucksteuereinrichtung auf einem be- 15 
stimmten Druckniveau gehalten wird. Zur Steuerung der 
Einspritzzeiten und Einspritzmengen, ist an den Einspritz- 
ventilen jeweils ein elektrisch gesteuertes Steuerventil vor- 
gesehen, das mit seinem Offnen und SchlieBen die Kraft- 
stoffhochdruckeinspritzung steuert. Dabei ist das Steuerven- 20 
til bei der bekannten Kraftstoffeinspritzeinrichtung als 3/2- 
Wege-Ventil ausgebildet, das einen an der Einspritzoffnung 
des jeweiligen Einspritzventils miindenden Druckkanal mit 
der von der Hochdruckquelle abfuhrenden Einspritzleitung 
oder mit einer Entlastungsleitung in einen Niederdruckraum 25 
verbindet. 

Da das 3/2-Wegesteuerventil bei der bekannten Kraftstof- 
feinspritzeinrichtung direkt vom Stellglied eines Elektroma- 
gneten betatigt wird, weist die bekannte Kraftstoffeinspritz- 
einrichtung den Nachteil auf, daB der Hub des Ventilglieds 30 
des 3/2-Wege-Steuerventils und damit die Steuerwirksam- 
keit des Ventils begrenzt ist Mit der bekannten Kraftstof- 
feinspritzeinrichtung ist es wegen der Verwendung eines 
Elektromagneten besonders schwierig, eine hohe Schaltge- 
schwindigkeit des Steuerventils zu erzielen, insbesondere, 35 
wenn mit dieser Einrichtung eine kleine Voreinspritzmenge 
und anschlieBend eine groBe Haupteinspritzmenge iiber das 
Kraftstoffeinspritzventil eingespritzt werden soil, somit also 
das Steuerventil fur diesen Vorgang zweimal geoffnet und 
geschlossen werden muB. 40 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzeinrichtung flir 
Brennkraftmaschinen mit den kennzeichnenden Merkmalen 45 
des Patentanspruchs 1 hat demgegenuber den Vorteil, daB 
mit Hilfe des Steuerventils ein grofier Durchtrittsquerschnitt 
verwirklicht werden kann, der ein schnelles Offnen und 
SchlieBen des Einspritzventilgliedes ermoglicht und ein 
kleinbauendes elektrischgesteuertes Vorsteuerventil dazu 50 
verwendet wird, das die groBen Durchtrittsquerschnitte be- 
reitstellende Steuerventil zu schalten. Dadurch, daB ferner 
zur Betatigung des Ventilgliedes des Vorsteuerventils ein 
Piezoantrieb verwendet wird, kann eine erhohte Schaltge- 
schwindigkeit erzielt werden. Eine Erhohung der Schaltge- 55 
schwindigkeit dariiber hinaus ergibt sich fur die Verwirkli- 
chung einer Voreinspritzung aus der MaBnahme, daB das 
Vorsteuerventil zwei Ventilsitze aufweist, die im Verlauf des 
Entlastungskanals des Arbeitsraumes angeordnet sind und 
die bei einer einzigen Betatigung des Vorsteuerventilgliedes 60 
im Wechsel geoffnet und geschlossen werden. Damit wird 
ohne Zeitverluste durch einen Feldaufbau in einem Elektro- 
magneten bzw. Feldabbau und ohne den hohen Energiebe- 
darf, der sonst dazu erforderlich ware, mit einer einzigen Er- 
regung des Piezoantriebs eine Zwischenentlastung des Ar- 65 
beitsraumes erzielt, die nur noch durch den Weg, den das 
Vorsteuerventilglied zuriicklegen muB, und die Stellge- 
schwindigkeit des Piezoantriebs bestimmt ist. In Verbin- 



dung mit dem durch das Steuerventil steuerbaren sehr gro- 
Ben Querschnitt kann man so ein sehr schnelles Schalten des 
Steuerventil realisieren und entsprechend kurze Einspritz- 
mengen steuern. Durch die Eigenschaft des Piezoantriebs 
mit seinem Stellorgan eine andere, zwischen den Ventilsit- 
zen liegende Stellung einnehmen zu konnen, kann in hoch- 
genauer Weise auch die Haupteinspritzmenge gesteuert wer- 
den. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und wird in der nachfolgcnden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen Fig. 1 eine Gesamtdarstel- 
lung der Erfindung und Fig. 2 eine ausschnittweise Vergro- 
Berung der Darstellung von Fig. 1 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Das in der Fig. 1 dargestellte Kraftstoffeinspritzventil 1 
weist ein Kraftstoffeinspritzventilglied 2 auf, das mit einem 
Fiihrungsteil 3 in einer Bohrung 4 eines Kraftstoffeinspritz- 
ventilgehauses 5 gefiihrt ist. Am einen Ende des Kraftstof- 
feinspritzventilglieds weist dieses eine Dichtflache 6 auf, 
die auf einem Ventilsitz 7 am Gehause zur Anlage bringbar 
ist und dabei Kraftstoffeinspritzoffnungen 8 von einem 
Druckraum 9 trennt, der sich in Form eines Ringraumes 10 
um das Ende des Kraftstoffeinspritzventilglieds 2 herum bis 
zum Ventilsitz 7 hin erstreckt. Der Druckraum 9 ist iiber ei- 
nen Druckkanal 12 und iiber ein Steuerventil 15 mit einer 
Kraftstoffhochdruckquelle 13 verbindbar. In der Kraftstoff- 
hochdruckquelle steht Kraftstoff, der auf Einspritzdruck ge- 
bracht ist, standig zur Verfiigung. 

Im Bereich des Druckraumes 9 weist das Einspritzventil- 
glied eine Druckschulter 16 auf, iiber die es bei Druckbeauf- 
schlagung im Druckraum 9 gegen eine an der Riickseite des 
Kraftstoffeinspritzventilglieds 2 angreifende SchlieBfeder 
17 vom dem Ventilsitz 7 zwecks Einspritzung abgehoben 
werden kann. Der die SchlieBfeder 7 aufnehmende riickwar- 
tige Raum 18 ist iiber einen Entlastungskanal 19 druckentla- 
stet. 

Der Raum 18 wird andererseits durch einen Endkolben 21 
eines koaxial zum Kraftstoffeinspritzventilglied angeordne- 
ten Steuerventilglied 23 begrenzt. Dieses ist Teil eines Steu- 
erventils 24, das als 3/2-Wegeventil ausgebildet ist. Das 
Steuerventilglied 23 ist dabei in einer Stufenbohrung ge- 
fuhrt, deren im Durchmesser kleinerer Teil 26 auch den 
Raum 18 aufnimmt und den Endkolben 21 dicht fiihrt und 
deren im Durchmesser groBerer Teil 27 einen Kolbenteil 28 
des Steuerventiigliedes 23 fiihrt. Der Kolbenteil 28 begrenzt 
mit seiner Stirnseite 29 einen Arbeitsraum 31 im Kraftstof- 
feinspritzventilgehause und ist auf seiner der Stirnseite 29 
abgewandten Seite mit einer kegelformig verlaufenden, er- 
sten Dichtflache 32 versehen, die sich zu einer Durchmes- 
serreduzierung 34 verjiingt. Die Durchmesserverengung 34 
geht dann unter Bildung einer Steuerkante46 sich kegelfor- 
mig erweiterad in das dem Druckraum 18 abgewandten 
Ende des Endkolbens 21 iiber. Die erste Dichtflache 32 ar- 
beitet mit einem am "Qbergang des im Durchmesser groBe- 
ren Stufenbohrungsteil 27 zum im Durchmesser kleineren 
Stufenbohrungsteil 26 ausgebildeten ersten Ventilsitz 36 zu- 
sammen. Eine Verstellung des Steuerventiigliedes 23 in der 
anderen Richtung ist durch die Anlage seiner Stirnseite 29 
an einer den Arbeitsraum 31 auf der gegeniiberliegenden 
Seite abschlieBenden Wand 75 begrenzt. 

Im Bereich zwischen der Stirnseite 29 und erster Dichtfla- 
che 32 hat der Kolbenteil 28 eine ringformige Einschniirung 
38 und begrenzt dort einen Ringraum 39, der zusammen mit 
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einer Innenausnehraung des im Durchmesser groBeren Stu- 
fenbohrungsteils 27 im AnschluB an den ersten Ventilsitz 36 
gebildet wird und der standig iiber eine Druckleitung 40 mit 
der Kraftstoffhochdruckquelle 13 verbunden ist. Im Kolben- 
teii 28 ist ein schrag zur Langsachse des Steuerventilgliedes 5 
23 verlaufender Kanal 41 vorgesehen, der die Emschniirung 
38 mit dem Arbeitsraum 31 verbindet und der zur Seite des 
Arbeitsraumes 31 eine Durchmesserbegrcnzung 42 auf- 
weist, die den Zustrom von durch Kraftstoff aus der Kraft- 
stoffhochdruckquelle gebildetem Druckmittel in den Ar- 10 
beitsraum 31 drosselt bzw. dessen Zustromrate begrenzt. 

In dem im Durchmesser kleineren Stufenbohrungsteil 26 
wird zwischen der Wand der Stufenbohrung und der Durch- 
messerreduzierung 34 am Steuerventilglied 23 ein Rin- 
graum 45 gebildet, in den der Druckkanal 12 einmiindet. In 15 
der Wand des Stufenbohrungsteils 26 ist femer eine Innen- 
ausnehmung 44 vorgesehen mit einer zum Ventilsitz 36 hin 
orientierten Begrenzungskante 49, die zusammen mit der 
Steuerkante 46 des Endkolbens 21 ein Schieberventil bildet. 
Ferner ist am Endkolben eine Abflachung 47 vorgesehen, 20 
die zusammen mit der Wand des im Durchmesser kleineren 
Stufenbohrungsteil 26 einen DurchfluBquerschnitt bildet, 
der standig zum Raum 18 offen ist. Zur Seite des Ringrau- 
mes 45 hin ist die Abflachung durch eine horizontale Kante 
48 begrenzt, die so liegt, daB in der in der Fig. 2 gezeigten 25 
Stellung des Steuerventilglieds 23 bei am ersten Ventilsitz 
36 anliegender ersten Dichtflache 32 eine Verbindung zwi- 
schen dem Raum 18 iiber die Abflachung 47 zum Innenaus- 
nehmung 44 und damtt weiter iiber den Druckkanal 12 zum 
Druckraum hergestellt ist. Der Druckraum 9 wird in dieser 30 
Stellung des Ventilgliedes 23 entlastet. Diese Verbindung 
wird erst dann geschlossen wird, wenn die erste Dichtflache 
32 bei einer Axialverschiebung des Steuerventilglieds 23 
vom ersten Ventilsitz abgehoben hat, wobei dieser Hub 
durch die Anlage der Stirnflache 29 an der abschlieBenden 35 
Wand 75 begrenzt wird. Im Lauf dieser Bewegung uberfahrt 
die Steuerkante 46 die Begrenzungskante 49 und verschlieBt 
in der Funktion ats Schieberventil die Verbindung zwischen 
Innenausnehmung 44 und Ringraum 45. Bis zu dieser Stel- 
lung bleibt die Kante 48 der Abflachung immer unterhalb 40 
der Steuerkante 46, so daB sich keine Verbindung zwischen 
dem Raum 18 und dem Ringraum 45 ergibt und in dieser 
Stellung der von der Kraftstoffhochdruckquelle zum Druck- 
raum 9 geleitete Kraftstoff nicht zum Raum 18 entlastet 
wird. 45 

Der Arbeitsraum 31 ist iiber eine Endastungsleitung 50 
entlastbar, die axial vom Arbeitsraum 31 abfiihrt und eine 
eine AbfluBrate begrenzende Durchmesserbegrenzung 51 
aufweist. Der Entlastungskanal miindet in einen Ventilraum 
53 eines Vorsteuerventils 55. Im Ventilraum 53 ist ein 50 
SchlieBkorper 56 eines Ventilglieds 54 des Vorsteuerventils 

55 verstellbar, welcher SchlieBkorper 56 sich am Ende eines 
StbBels 57 befindet, der in einer Fuhrungsbohrung 58 im 
Kraftstoffeinspritzventilgehause 5 gefuhrt ist. Am Eintritt 
des Entlastungskanals 50 in den Ventilraum 53 befindet sich 55 
ein erster Ventilsitz 60 des Vorsteuerventils, mit dem eine er- 
ste Dichtflache 61 am SchlieBkorper 56 in einer ersten Ver- 
schiebeposition des SchlieBkorpers 56 zur Anlage kommt 
und den AbfluB durch den Entlastungskanal 50 verschlieBt. 
Auf der der ersten Dichtflache 61 gegen iiber liegenden Seite 60 
des SchlieBkorper 56 weist dieser eine zweite Dichtflache 
62 auf, die zur Seite des StoBels 57 hin in eine Ringnut 63 
desselben ubergeht. Diese Ringnut begrenzt in der Fuh- 
rungsbohrung 58, die iiber einen zweiten Ventilsitz 64 in den 
Ventilraum 53 miindet, einen Ringraum 65, der standig mit 65 
einem weiterfuhrenden Teil 66 des Entlastungskanals 50 
verbunden ist. In einer zweiten Stellung des SchlieBkorpers 

56 hat dieser mit seiner in Anlage am zweiten Ventilsitz 64 
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befindlichen zweiten Dichtflache 62 die Verbindung der 
Endastungsleitung 50 aus dem Ventilraum 53 zum weiter- 
fuhrenden Teil 66 der Entlastungsleitung unterbrochen. 

Der SchlieBkorper 56 wird unter Einwirkung einer Stell- 
kraft in Form einer Druckfeder 68 in SchlieBrichtung mit 
Anlage seiner zweiten Dichtflache 62 am zweiten Ventilsitz 
64 beaufschlagt. Hierzu ist die Druckfeder 68 zwischen dem 
Gehause des Kraftstoffeinspritzventils und einem Federtel- 
ler 69 am StoBel 57 eingespannt. Auf den StoBel 67 wirkt 
ein weiterer Kolben 70, der mit seinem anderseitigen Ende 
einen hydraulischen Raum 71 begrenzt, der andererseits 
durch einen Stellkolben 72 begrenzt ist, welcher Teil eines 
Piezoantriebcs 73 ist, der hier nicht naher dargestellt ist. Es 
ist Sorge getragen, daB der hydraulische Raum 61 immer ge- 
fullt ist. Er dient zur Stellwegiibersetzung derart, daB die 
Stellftache des Stellkolbens 72 im Querschnitt groBer ist als 
die Stellflache des weiteren Kolbens 70, so daB ein kleiner 
Vcrstellweg des Stellkolbens 72 einen groBen Verstellweg 
des weiteren Kolbens 70 bewirkt und entsprechend ein gro- 
Ber Offnungshub des SchlieBkorpers 56 erzielt werden kann. 
Insbesondere ist damit gewahrleistet, daB der SchlieBkorper 
56 sich vom zweiten Ventilsitz 64 zum ersten Ventilsitz 60 
bewegen kann und in beiden Positionen ein dichter Vcr- 
schluB der Entlastungsleitung erzielt wird. Durch den Piezo- 
antrieb ist es ferner ermoglicht, daB der SchlieBkorper 56 
auch in einer mittleren Stellung verharren kann, bei der der 
DurchfluB an beiden Ventilsitzen 60 und 64 offen bleibt und 
somit eine dauernde Entiastung des Arbeitsraumes 31 iiber 
die Entlastungsleitung 50 eingestellt werden kann, 

Das beschriebene Krafts toff einspritzventil arbeitet fol- 
gendermaBen: In der gezeigten Position des SchlieBkorpers 
56 ist die Entlastungsleitung 50 verschlossen. In diesem Fall 
kann Kraftstoff, der auf Einspritzdruck gebracht ist, vom 
Kraftstoffhochdruckspeicher 13 iiber den Ringraum 39, den 
Kanal 41 und die Durchmesserverengung 42 in den Arbeits- 
raum 31 gelangen und dort ebenfalls einen Druck aufbauen, 
der dem Druck im Kraftstoffhochdruckspeicher entspricht. 
Dieser bewirkt, daB das Steuerventilglied 23 in der gezeig- 
ten Stellung verharrt, bei der die erste Dichtflache 32 am er- 
sten Ventilsitz 36 anliegt und somit eine Verbindung zwi- 
schen dem Ringraum 39 und dem Ringraum 45 unterbunden 
ist. Somit kann auch kein Hochdruckkraftstoff von der 
Druckleitung 40 iiber den Druckkanal 12 in den Druckraum 
9 gelangen und das Kraftstoffeinspritzventilglied 2 in geoff- 
nete Stellung bringen. In diesem Falle erfolgt keine Einsprit- 
zung, das Einspritzventilglied 2 ist unter der Einwirkung der 
Riickstellkraft in Form der eingespannten Druckfeder 17 in 
SchlieBstellung gehalten. Um eine Kraftstoffeinspritzung 
auszulbsen, wird nun der Piezoantrieb 73 erregt und hebt 
den SchlieBkorper 56 vom zweiten Ventilsitz 64 ab, so daB 
der Arbeitsraum 31 entlastet wird. Dies bewirkt, daB das 
Steuerventilglied 23 unter Einwirkung einer RucksteUkraft, 
die z. B. eine vom Kraftstoffdruck belastete Druckschulter 
am SchlieBglied sein kann oder eine nicht weiter gezeigte 
Feder, verschoben wird derart, daB es mit seiner ersten 
Dichtflache 32 vom ersten Ventilsitz 36 abhebt und eine Ver- 
bindung zwischen dem Ringraum 39 iiber die Durchmesser- 
verengung 34 zum Ringraum 45 herstellt und so der Kraft- 
stoff aus dem Kraftstoffhochdruckspeicher in den Druck- 
raum 9 iiber den Druckkanal 12 gelangen kann. Infolgedes- 
sen wird das Kraftstoffeinspritzventilglied 2 von seinem 
Ventilsitz 7 abgehoben, und es erfolgt eine Kraftstoffein- 
spritzung. Zur Unterbrechung dieser Kraftstoffeinspritzung 
bzw. zu deren Beendigung muB der SchlieBkorper 56 wieder 
an einen der Sitze 60 oder 64 gelangen. In dem Moment baut 
sich im Arbeitsraum 31 durch ZufluB von Hochdruckkraft- 
stoff iiber den Kanal 41 wieder der urspriingliche hohe 
Druck auf, so daB das Steuerventilglied 23 zuriick auf den 
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ersten Ventilsitz 36 bewegl wird und somit der Zuflufi von 
Kraftstoffhochdruck unterbunden wird. Dies fuhrt zurBeen- 
digung derEinspritzung. In dieser Stellung des Steuerventil- 
glieds 23 ist der Ringraum 45 iiber die Abflachung 47 mit 
dem Raura 18 verbunden, so daB sich der Druck im Druck- 5 
raum 9 schnell entspannen kann. Dies unterstiiizt ein schnel- 
les SchlieBen des Einspritzventilglieds, 

Durch den Piezoantrieb kann der SchlieBkorper 56 auf 
unterschiedliche Art und Weise bewegt werden. In einem er- 
sten Modus kann der Piezoantrieb 73 erregt werden, und es to 
erfolgt eine Bewegung des SchlieBkorpers 56 vom ersten 
Ventilsitz 64 weg mit anschlieBender Entlastung des Ar- 
beitsraumes 31 bei geoffneter Entlastungsleitung 50, 66 und 
dann ein Wiederanliegen des SchlieBkorpers 56 mit seiner 
zweiten Dichtflache 61 am zweiten Ventilsitz 62 und einem 15 
WiederschlieBen des Entlastungskanals. Bei diesem Vor- 
gang wird also der Arbeitsraum 31 kurzzeitig entlastet und 
daran anschlieBend der Druck im Arbeitsraum 31 wieder auf 
den urspriinglichen Wert aufgebaut. Dies hat zur Folge, daB 
das SteuerventilschlieBglied 23 eine kurze Bewegung aus- 20 
fuhrt, indem es ebenfalls kurzzeitig die Verbindung zwi- 
schen der Druckleitung 40 und dem Druckkanal 12 herstellt, 
was eine kurzzeitige Einspritzung auslost. 

Daran anschlieBend wird das Einspritzventilglied 2 sofort 
wieder geschlossen, weil auch die Verbindung zwischen 25 
Druckleitung 40 und Druckkanal 12 durch das Wieder- 
schlieBen des Steuerventilglieds 23 unterbunden wird. Eine 
solche kurzzeitige Einspritzung ist besonders vorteilhaft zur 
Erzielung einer Voreinspritzung bei Dieselbrennkraftma- 
schinen. Fur eine nachfotgende Haupteinspritzung wird der 30 
SchlieBkorper 56 in eine mittlere Stellung zwischen den bei- 
den Ventilsitzen 64 und 60 gebracht, so daB der Arbeitsraum 
31 langer entlastet bleibt und entsprechend auch das Kraft- 
stoffeinspritzventilglied 2 langere Zeit von seinem Ventilsitz 
abgehoben ist entsprechend einer dazugehorigen Haupt- 35 
kraftstoffeinspritzmenge. Fur eine vorgezogene Voreinsprit- 
zung mit nachfolgender Haupteinspritzung wird somit der 
Piezoantrieb 73 so erregt, daB er zunachst den SchlieBkorper 
56 vom zweiten Ventilsitz 64 weg zum ersten Ventilsitz 60 
bewegt mit der Folge einer Voreinspritzung. AnschlieBend 40 
wird der SchlieBkorper 56 zuriickgebracht in eine mittlere 
Stellung und zur Beendigung der Haupteinspritzung 
schlieBlich wieder zuriick an den zweiten Ventilsitz 64 be- 
wegt. Somit fuhrt der SchlieBkorper ftir sowohl eine Vorein- 
spritzung als auch eine Haupteinspritzung lediglich eine ein- 45 
zige Hin- und Herbewegung aus mit entsprechender niedri- 
ger Erregungsenergie fixr seinen Antrieb bei hoher Schaltge- 
schwindigkeit. Insbesondere kann aufgrund dieser Kon- 
struktion ohne Massenbewegungsumkehrsenergie eine sehr 
kurze Einspritzung mit Hilfe eines kleinen Steuerventils ge- 50 
steuert werden. 

Patentanspriiche 

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brennkraftma- 55 
schinen mit einer Kraftstoffhochdruckquelle (18), mit 
der iiber eine Druckleitung (40) ein ein Druckraum (9) 
eines Einspritzventils (1) verbunden ist, das ein Ein- 
spritzventilglied (2) aufweist, das unter EinfluB des 
dem Druckraum (9) zugefuhrtem Hochdruckkraftstoff, 60 
der an einer Druckschulter (16) des Einspritzventil- 
glieds gegen eine Ruckstellkraft (17) angreift, Ein- 
spritzoffnungen (8) zur Kraftstoffeinspritzung bfmet 
und das bei Entlastung des Druckraumes (9) zu einem 
Entlastungskanal (19) geschlossen wird und die Ver- 65 
bindung der Druckleitung (40) zum Druckraum (9) und 
die Verbindung des Druckraumes (9) mit dem Entla- 
stungskanal (19) von einem elektrisch gesteuerten, als 
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3/2-Wege-Ventil ausgebildeten Steuerventil (24) mit 
Steuerventilglied (23) gesteuert wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Steuerventilglied (23) einen 
Kolbenteil (28) hat, der in einer Fuhrungsbohrung (27) 
Verschiebbar ist und dort mit seiner Stimseite (29) ei- 
nen iiber einen bestimmten ZufluBquerschnitt (42) mit 
einer Druckquelle hohem Druckniveaus verbundenen 
Arbeitsraum (31) begrenzt, der zur Rcduzierung seines 
Drucks und zur Betatigung des Steuerventilgliedes (23) 
durch ein elektrisch gesteuertes Vorsteuerventil (55) 
iiber eine Entlastungsleitung (50) entlastet wird und ein 
federbelastetes Ventilglied (54) des Vorsteuerventils 
von einem Piezoantrieb (73) angetrieben wird und ei- 
nen SchlieBkorper (56) aufweist, auf dessen einander 
abgewandten in Verstellrichtung liegenden Seiten je 
eine Dichtflache (61, 62) angeordnet sind, die mit zwei 
Ventilsitzen (60, 64) zusammenwirken, wobei der eine 
Ventilsitz (60) einen Eintritt der Entlastungsleitung 
(50) in einen den SchlieBkorper (56) aumehmenden 
Ventilraum (53) begrenzt und der andere der Ventilsitze 
(64) einen Wiederaustritt der Entlastungsleitung (50) 
aus dem Ventilraum (53) begrenzt und der Abstand der 
Ventilsitze (60, 64) voncinander so groB ist, daB im 
Zeitraum der durch die erreichbare Verstellgeschwin- 
digkeit der Ventilgliedes (54) des Vorsteuerventils iiber 
den Weg vom Abheben des SchlieBkorpers (56) von ei- 
nen der Ventilsitze (60, 64) bis zum Aufsetzen des 
SchlieBkorpers (56) auf den anderen der Ventilsitze 
(60, 64) definiert ist, eine Entlastung des Arbeitsrau- 
mes (31) auftritt, was zu einem durch diesen Zeitraum 
festgelegten Einspritzvorgang durch Betatigung des 
Einspritzventilgliedes (2) fuhrt, wobei zur Steuerung 
einer groBcn, Haupteinspritzmenge der SchlieBkorper 
(56) in ein Zwischenstellung zwischen beiden Ventil- 
sitzen (60, 64) gebracht werden kann, in der iiber die 
Dauer der Beibehaltung dieser Zwischenstellung eine 
Haupteinspritzmenge zur Einspritzung kommt. 

2. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dichtflachen (61, 62) 
kegelformig ausgebildet sind. 

3. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der SchlieBkorper (56) am 
einen Ende eines StoBels (57) angeordnet ist, dessen 
anderes Ende iiber eine hydraulischen Raum (71) mit 
dem Piezoantrieb (73) gekoppelt ist, 

4. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein an die eine Dichtflache 
(62) angrenzender Teil des StoBels (57) im Durchmes- 
ser reduziert ist und dort zusammen mit einer den Sto- 
Bel (57) fiihrenden, vom Ventilsitz (64) ausgehenden 
Fuhrungsbohrung (58) einen Ringraum (65) begrenzt, 
der ein Teil des Entlastungskanals (50) ist und von der 
Wand der den Ringraum (65) umschlieBenden Fuh- 
rungsbohrung (58) aus ein weiterfuhrender Teil (66) 
der Entlastungsleitung (50) zum Entlastungsraum hin 
weilerfuhrt. 

5. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Entlastungsleitung 
(50) vorzugsweise stromauf warts des Ventilraumes 
(53) eine Durchmesserbegrenzung (51) gebildet wird. 

6. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der ZufluBquerschnitt zum 
Arbeitsraum (31) als eine Durchmesserbegrenzung 
(42) in einer durch den Kolbenteil (28) gefuhrten, an 
der Stimseite (29) des Kolbens miindender Kanal (41) 
ausgebildet ist, der von einem das Steuerventilglied 
(23) umgebenden, mit der Druckquelle (13) mit hohem 
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Druckniveau verbundenen Ringraum (39) ausgeht. 
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